RADIOTECHNISCHE 

RUNDSCHAU 

MONATSSCHRIFT FÜR THEORIE UND PRAXIS 
DER RADIOTECHNIK 


März-Heft 

Aus dem Inhalt: 

Drahtlose Wellen 
sichern die Luftfahrt 

Die Schaltungstechnik 
des Kurzwellensenders 

DerSelbstbau elektrischer 
Prüf- und Meßgeräte 

Hochfrequenzeisenkerne 
in ihrer besonderen 
Eignung für Bastler 

Grundsätzliches 
zum Bau hochwertiger 

Niederfrequenzverstärker 




FRANCKH’SCHE 

VERLAGSHANDLUNG 

STUTTGART 

1937 3 . 


HEFT 3 t 1937 

PREIS RM -.40 

Ausgabe B von 

Radio, Bildfunk, Fernsehen für Alle 





Radiotechnische 

Rundschau 

Monatsschrift für 

Theorie und Praxis der Radiotechnik 

(Ausgabe B von Radio, Bildfunk. Fernsehen für Alle) 

Zeitschrift für Funktechniker, 
Radio-Händler und Amateure 

Herausgegeben 

von HANNS GÜNTHER (W. De Haas) 

FRANCKHSCHE VERLAGSHANDLUNG, 
STUTTGART, Pfizerstraße 5 


Erscheint monatlich. ■— Bezugspreis; }£jährL KM 1.20, 
Einzelhaft 40 3[. — Alle für die Redaktion bestimmten 
Sendungen und Zuschriften sind zu adressieren; An die 
Redaktion von „ Rad io technische Rundschau", Stuttgart, 
Pfizorstr. 5/7. Zuschriften über Abonnements oder In¬ 
serate gehen an die Franckh‘sehe Verlagshandlung, Stutt¬ 
gart, Ffizcrstraße 5/7. — Erfüllungsort und Gerichtsstand: 

Stuttgart 


1937, Heft 3 / März «Heft 

INHALT 

Seite 

Drahtlose Wellen sichern die Luftfahrt, 
Von Werner W. Diefenbach ........... 33 

Die Schaltungstechnik des Kurzwellen¬ 
senders. V. Die Kopplung der Sender- 
stufen untereinander und mit der An¬ 
tenne. Von Rolf Wigand. 3 ft 

Der Selbstbau elektrischer Prüf- und Meß¬ 
geräte. Von H. Wiesemann . . .. 41 

Hochfrequenz eisen kerne in ihrer beson¬ 
deren Eignung für Bastler ............ 43 

Grundsätzliches zum Bau hochwertiger 
Niederfrequenz Verstärker. Von Rolf 


Wigand....... 4 o 

Neue Bücher.... 4 g 


W ir bitten unsere Leser, ihren Bedarf 
bei den Inserenten zu decken 


Ingenieurschule Jimenau l. Th. 

Maschinenbau, Auto- und 
Flugzeugbau, Elektrotechnik 
Fernmetde-, Hochfrequenz-, 
Radio-, Fernsehtechnik 


I Lehrfabrik für Praktikanten 




Mit den neuen 


HOCHLEISTUNGS- 

ENDRÖHREN 

hot Telefunken dos Rohrenprogromm vervollständigt, so daß es 
nunmehr ollen Wünschen gerecht wird. 

Für jeden Zweck steht unter den durch Buchstaben gekenn¬ 
zeichneten Rohrenserien eine hochwertigeTelefunkenrähre zur 
Verfügung. 

Ausschlaggebend für Empfindlich keif, Trennschärfe, Leistung 
und Klangschön heit des selbstgebauten Empfängers ist jedoch 
auch die richtige Verwendung der richtig gewählten Röhren. 
Auf Schluß üb er diese Fragen sowie über Bedeutung,Auswertung 
und Anwendung der Kennlinien und Daten gibt Ihnen: 

BANDS DER 

TELEFUNKEN-BUCHREIHE 




128 Seiten, 254 Abbildungen mit sämtlichen 
Daten und Kennlinien der Rohren der A-, 
G- und K-Reiho. Preis RM 2,“. Zu beziehen 
durch; Union Deutsche Verlagsgesellsehaft 
oder durch die Fachbuchhandlungen. 


TELEFU NKEN 

DIE DEUTSCHE WELTMARKE 






















Drahtlose Wellen sichern die Luftfahrt 

Von Werner W. Dietenbach. Mit 5 Abbildungen nach Entwürfen des Verfassers 


Ein unbedingtes Erfordernis für die rei¬ 
bungslose Abwicklung des planmäßigen 
Luftverkehrs bildet der Einsatz aller wich¬ 
tigen Navigation smittel, Eine große Rolle 
spielt hierbei die Funknavigation, ohne die 
z, B. Langstrecken- oder Ozeanflüge un¬ 
denkbar sind. Auf den vielen von der Deut¬ 
schen Lufthansa beflogenen Strecken sorgt 
ein bis ins kleinste durchdachtes Flugfunk¬ 
netz für die Sicherheit der Flugzeuge. Jeder 
Flughafen ist mit einer leistungsfähigen 
Sende-, Empfangs- und Peilstation ausge¬ 
rüstet, die sich mit den meist aus Sender 
und Empfänger bestehenden Bordgeräten 
der Flugzeuge jederzeit einwandfrei tele¬ 
graphisch verständigen kann. Die verwen¬ 
deten Sendeleistungen bis zu 2 kW auf der 
Flughafenseite und von etwa 20 W bei den 
Bordsendern lassen keinen Vergleich mit 
den 100 kW unserer Großrund funk sender 
zu; sie genügen jedoch völlig zur betriebs¬ 
sicheren Abwicklung des Fiugsicheriuigs- 
funks. Sobald ein Flugzeug vom richtigen 
Kurs abkommt, hat es die Möglichkeit, 
sich mit Hilfe der Funkwellen durch 
Fremdpeilung oder Eigenpeilung 
zu orientieren. Bei der Fremdpeilung sendet 


der Bordsender Peilzeichen an die nächste 
Flughafen Station, deren Bodenpeilstelle den 
Peilrahmen auf die vom Flugzeug kommen¬ 
den Zeichen richtet und ihm nach Verlauf 
weniger Sekunden die Richtung in bezug 
auf die angerufene Bodenpeilstelle mitteilt. 
Der Flugzeugführer ist dann in der Lage, 
den genauen Kurs unter Berücksichtigung 
der Windverhältnisse zu berechnen. Man 
spricht in diesem Falle von einer „Rieht- 
p e i 1 u n g'f Bei der anderen Art der Fremd¬ 
peilung, der .iStan dort peilung“, 
setzt sich die vom Flugzeug an gerufene 
Bodenstation mit einer anderen Boden¬ 
station in Verbindung. An Hand einer 
Karte wird der Schnittpunkt der Peilrich¬ 
tungen des Flugzeugs von den beiden Bord¬ 
stationen aus ermittelt und dem Flugzeug 
zugefunkt. Der ganze Vorgang dauert etw r a 
2 Minuten. Wesentlich einfacher ist die 
Eigenpeilung, die den Vorzug hat, daß das 
Flugzeug sich ihrer beliebig oft bedienen 
kann und daß der zeitraubende Funk¬ 
verkehr fortfällt. Das Flugzeug muß dann 
allerdings einen Bordfunkpeiler besitzen, 
mit dem man möglichst oft die zur Fahrt¬ 
strecke voraus- und querabliegendcn Sen* 
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Drahtlose Wellen sichern die Luftfahrt 



der anpeilt, um danach den 
Kurs zu verbessern. Die Eigen- 
peilung benutzen auch unsere 
Luftschiffe, Sie richten sich 
über See nach Peilungen von 
Schiffssendern, 

Um auch bei mangelnder 
Bodensicht (Nebel, Schneetrei¬ 
ben usw.) eine sichere Landung 
zu ermöglichen, sind neuerdings 
von Lorenz und Telefunken 
Blin dl an du n g s - A nl age n ent' 

wickelt worden, die eine her¬ 
vorragende Lösung des Problems der siche¬ 
ren Landung bei fehlender Sicht dar stellen 
und sich binnen kurzer Zeit Weltgeltung ver¬ 
schafft haben. Das Blindlandungs- 
Verfahren besteht grundsätzlich in der 
rechtzeitigen Erfassung des Einflugkurses 
und dem He ran führen des Flugzeugs an den 
Landeplatz, sowie in der Angabe des rich¬ 
tigen Gleitwegs und Aufsetzpunktes. Durch 
die Leitstrahlbakenmethode wird dem Pi¬ 
loten, der sich z. B. im Nebel zur Landung 
anschicken will, der Anflug genau vorge¬ 
schrieben, nachdem zuvor in ungefähr 
30 km Umkreis vom Flughafen das Flug¬ 
zeug mittels Streckenpeilung in den Be¬ 
reich der Landebake geleitet worden ist. Die 
Landebake leitet das Flugzeug in die Mitte 
der Einflugschneise, d. L eine der völlig 
hindernisfreien Einflugrichtungen, die bei 
der Aufstellung der Bodenstation festgelegt 
werden: Im Flugzeug selbst befindet sich 
ein vollständig selbsttätig arbeitender Bord¬ 
empfänger, der dem Flugzeugführer optisch 
und akustisch die Lage des Flugzeugs zum 
Landekurs (Leitstrahlebene) anzeigt. So¬ 
bald das Flugzeug vom Landekurs und so¬ 
mit von der Leitstrahlebene ab weicht, hört 
der Pilot bei akustischer Kontrolle auf der 
Backbordseite kurze Punkte (in mittlerer 
Tonhöhe, etwa 1150 Hz), auf Steuerbord 
dagegen langgezogene Striche im Kopf¬ 
hörer, Gleichzeitig kann er diese Abwei¬ 
chung optisch am Richtungsanzeiger eines 
Sondergerätes dadurch erkennen, daß sich 
der Zeiger des Instruments ruckweise im 
Rhythmus der Tastzeichen auf der ge¬ 
eichten Skala entweder im Steuerbord- oder 
im Backbordbereich bewegt. Befindet sich 
der Flugzeugführer in der Leitstrahlebene, 
so erkennt er den richtigen Kurs akustisch 
am Ine inan der klingen der Striche und 
Punkte zu einem Dauerton und optisch 


am ruhigen Verhalten des Richtungs¬ 
anzeigers. 

Das Flugzeug befindet sich jetzt in der 
Einflugschneise; die geringste Abweichung 
hievon wird dem Piloten im Kopfhörer und 
am Anzeigegerät wieder angegeben. Der 
Flugzeugführer steuert nun gefahrlos den 
Landeplatz an, wobei die Flughöhe durch 
Beobachten des barometrischen Höhen¬ 
messers auf 200 m verringert wird. In 3 km 
Entfernung vom Landeplatz leuchtet im 
Anzeigegerät eine Glimmlampe auf, wäh¬ 
rend gleichzeitig im Kopfhörer ein tiefer, 
mit 700 Hz getasteter Ton zu hören ist. 
Dieses „Voreinflugzeichen" fordert den Pi¬ 
loten auf, zur Landung überzugehen. Er 
drosselt den Motor und schaltet das Emp¬ 
fangsgerät auf Gleitweg um. Genau wie vor¬ 
her beim Anflug wird dem Flugzeug nun¬ 
mehr beim Gleitflug der Weg durch optische 
und akustische Weisung angezeigt. Das 
Flugzeug nähert sich mit abnehmender Ge¬ 
schwindigkeit auf eindeutig festgclcgter 
Bahn dem Rollfeld. Kurz vor dem Auf¬ 
setzen, in etwa 300 m Abstand von der 
Hafen grenze, hört der Pilot ein kurz ge¬ 
tastetes Signal hoher Frequenz (1700 Hz), 
das „Haupteinflugzeichen", das gleichzeitig 
optisch durch Flackern einer auf der rechten 
Seite des Anzeigeinstruments befindlichen 
Glimmlampe erkennbar ist. Nach 15 Se¬ 
kunden setzt das Flugzeug auf und rollt 
auch am Boden noch mit der Seitenken¬ 
nung der Landebake aus, so daß ein Aus- 
brcchen ans dem Kurs vermieden wird. 

Es leuchtet ein, daß zur Übermittlung 
der einzelnen Signale ein einziger Boden¬ 
sender unmöglich ausreichen kann. Die 
Bodenanlage des Flughafens besteht grund¬ 
sätzlich aus einem 500 Watt-Bakensender, 
zu dem für jede Einflugrichtung je zwei 
kleinere 5 Watt-Sender zur Übermittlung 
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der Abstandsmarken (Voreinflugzeichen und 
Hauptemflugzeichen) kommen, außerdem 
aus einer Befehlsstelle zur Fernbedienung 
aller Sender und aus den zugehörigen An¬ 
tennenanlagen. Nach zwischenstaatlichen 
Vereinbarungen arbeiten die Sender der 
Blindlandeanlagen alle im Ultrakurzwellen¬ 
bereich. Um die Betriebssicherheit zu er¬ 
höhen, sind sämtliche Sender kristallge¬ 
steuert, Sie arbeiten mit Vollnetzbetrieb, 
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Abb, 28, Tastiolgen für Blindlandung 
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Abb. 27. Wir begleiten ein Blugseug während der Blind¬ 
landung 


werden fernbedient und können in jeder 
Betriebsphase von der zentralen Befehls¬ 
stelle genau überwacht werden. In der Be¬ 
fehlsstelle erfolgt die Betriebsüberwachung 
aller Sender mit Hilfe eines netzbetriebenen 
Fernbedienungsgerätes und zwar akustisch 
und optisch. Die Konstruktion der Sender 
ist besonders deshalb interessant, weil ent¬ 
sprechend den Betriebsverhältnissen auf 
ultrakurzen Wellen nur Schaltungsanord- 
nungen mit quarz stabilisierten St euer stufen 


in Frage kommen, deren Aufbau sich so aus¬ 
führen läßt, daß man eine konstante Strah¬ 
lungsleistung erhält, welche die heim Emp¬ 
fang notwendige gleichbleibende Lautstarke 
sicherst eilt. Die Erzeugung der ultrahohen 
Betriebsfrequenz geschieht bei den Sen¬ 
dern der C Lorenz A.G. durch Modulation 
einer im quarzbetriebenen Steuerkreis er¬ 
zeugten ultrakurzwelligen Grundschwin¬ 
gung mit einer Kurzwelle, die in üblicher 
Schwingschaltung in einem Hochfrequenz- 
modulator erzeugt wird. Die HF-Modu¬ 
lation der ultrakurzen Quarzwelle erfolgt 
am Eingang der hiefür vorgesehenen Misch- 
stufe der Sender, deren abgestimmte Ano- 
denschwingkreise eine der beiden hieraus 
sich ergebenden Seitenfrequenzen als Be- 
triebsfrequenz her aus sieben. Die durch Ab¬ 
stimmung des Anodenkreises der Misch¬ 
stufe herausgestellte und bereits vorver¬ 
stärkte Arbeitsfrequenz wird beim Baken¬ 
sender über drei Gegentakt Verstärker stufen 
und beim Einflugzeichensender über eine 
Gcgentaktverstarken stufe über abgestimmte 
Antennenkreise durch Dipole abgestrahlt. 
Der Bakensender arbeitet auf Welle 9 m, 
die beiden Einflugzeichensender auf Welle 
7,9 m. Die Befehlsstelle, das Herz der Navi- 
gaüonsanlage, überwacht den Betrieb der 
drei Sender nach dem Rück melde verfahren, 
wobei die jeweilige Erreger Spannung für den 
Sendernetzanschluß und gleichzeitig die je¬ 
weils demodulierte, akustisch wahrnehmbare 



Abb. 29. Grundsätzlicher Aufbau einer modernen Bord¬ 
funkstation 
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l>ie Schaltungstechnik des Kurzwellensenders 


Antennen Spannung sinnfällig angezeigt wer¬ 
den* Ein Hauptschalter schaltet die Signal¬ 
sender ein und legt den Bakensender an die 
durch einen Schnellregler geregelte Dreh- 
Spannung* Da je nach der Windrichtung die 
in Betracht kommende Einflugrichtung zum 
Flughafen verschieden fest gelegt ist, können 
durch Umlegen eines Hauptschalters nach 
der einen oder anderen Seite die der Ein¬ 
flugrichtung entsprechenden Einflugzeichen- 
sender eingeschaltet werden. Die Tastung 
der Landebake stellt sich dabei gleichzeitig 
so ein, daß backbordseitig vom Kurs Punkte 
liegen, wodurch man dem Piloten Denk¬ 
arbeit erspart* Das Auftreten jeder Störung 
wird in der Befehlsstelle durch Heultöne 
eines Summers und Herabfallen einer Sig- 
nalklappe angezeigt. Die Tastung der Ein- 
flngzeichensender erfolgt durch motorisch 
betriebene Tasträder, die Tastung des Ba¬ 
kensenders durch Verwendung strahlungs¬ 
gekoppelter Dipole, die durch wechselseiti¬ 
ges Arbeiten von Relais' im Tastrhythmus 
unterbrochen und geschlossen werden. Die 
Strahlungsfelder der drei UKW-Sender wer¬ 
den durch Reflektor an Ordnungen so aus¬ 
geprägt, daß sich bei technisch einfachem 
Aufwand eine ausgezeichnete Zeichenüber¬ 
mittlung ergibt* 

Die Bordanlage setzt sich aus einem Emp¬ 
fangsgerät und zw r ei Empfangsantennen für 
die 9- und 7,9 m-Welle zusammen* Beim 
Empfang des Bakensenders (9 m-Welle) 
arbeitet das Gerät als Zweikreiser, beim 
Empfang der Einflugzeichensender als Ein¬ 


kreiser derart, daß zwei an sich getrennte 
Geräte auf einen gemeinsamen Verstärker 
geschaltet sind. Der NF-Verstärker ist zwei¬ 
stufig. Er nimmt alle drei akustischen Fre¬ 
quenzen auf, verstärkt sie und führt die ein¬ 
zelnen Signale nach Trennung mittels Sieb¬ 
ketten den zugehörigen Glimmlampen im 
Gerätebrett des Flugzeuges zu, die entspre¬ 
chend auf leuchten. Bei Schalt Stellung ,, An¬ 
flug"' arbeitet der Empfänger mit automa¬ 
tischer Amplitudenbegrenzung, die bei 
Schaltstellung „Gleitweg"' ausgeschaltet 
wird. Die Lautstärke zeigt ein Gleichrichter¬ 
gerät an, das bei „Anflug" die Entfernung 
angibt und nach Umschaltung den Gleich¬ 
weg* Zur Anzeige der Seitenabweichung ist 
an den Gleichrichter noch das optische 
Sondergerät an die 2* NF-Stufe ange¬ 
schaltet* 

Die UKW-Schlecht wetter- und Blind¬ 
landungsanlagen stellen Meisterwerke der 
deutschen Fernmeldetechnik dar. Sie ge¬ 
statten die Landung mit einer früher für 
unmöglich gehaltenen bedingungslosen Si¬ 
cherheit. In den letzten Jahren sind zahl¬ 
reiche große Flughäfen mit diesen Einrich¬ 
tungen aus ge stattet worden, so Berlin, Han¬ 
nover, Köln, Frankfurt a. M., Zürich und 
Paris. Gleichartige Anlagen sind in Mün¬ 
chen, Leipzig, Königsberg, Stettin, Danzig, 
Breslau, London, Wien, Warschau usw. im 
Bau. Ihre Inbetriebsetzung wird wesentlich 
dazu beitragen, die Verkehrssicherheit 
des europäischen Luft Verkehrs wesens zu 
steigern. 


Die Schaltungsteehnik des Kurzwellensenders 

V. Die Kopplung der Senderstufen untereinander und mit der Antenne 

Von Rolf Wigand. Mit zahlreichen Schaltbildern nach Entwürfen des Verfassers 


In den bisherigen Abschnitten war nur 
die Rede von den Schaltungen der ein¬ 
zelnen Bestandteile eines mehrstufigen Sen¬ 
ders, jedoch fehlen noch Angaben über die 
Kopplung der verschiedenen Einzel stufen 
miteinander* Es gibt eine große Anzahl der 
verschiedensten Schaltungen für diesen 
Zweck. Bei genauer Betrachtung lassen sie 
sich aber alle auf eine verhältnismäßig ge¬ 
ringe Zahl von Grundschaltungen zurück¬ 


führen, die im folgenden besprochen wer¬ 
den sollen. 

An erster Stelle sind liier einige Anord¬ 
nungen zu nennen, welche die Kopplung 
zwischen verschiedenen Dreipunktschaltun¬ 
gen und der nachfolgenden Verstärker stufe 
betreffen. .Für den Fall, daß die Dreipunkt- 
schaltung mit seriengespeistem Anoden¬ 
kreis ausgeführt ist, gilt die Schaltung Ab¬ 
bild. 30. Mit V t ist hier wie auch in den fol- 
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Abb. 30, Kopplung zwischen 
scriengeapeEster I>reipunktsehal- 
tirng und nachfolgender Jtöhre 



Abb, 31. Kopplung zwischen par- 
a I lei gesp ü ietcr Kre lpunfbtsch a 1 tu 11 g 
und nach folgend er Röhre 



Abb., 32, Variante der in Abb. 31 
gezeigten Anordnung 


genden Schaltbildern die Oszillatorröhre 
bzw. die vor der Kopplungsanordnung arbei¬ 
tende Rohre bezeichnet, mit V 2 die nach¬ 
folgende (Verstärker-)Rohre. Das Gitter der 
Oszillatorröhre ist in Abb. 30 durch den 
Blockkondcnsator C 1 gegen die Anoden¬ 
gleichspannung verriegelt. Die am Gitter- 
widerstand R t auftretende Vorspannung 
wird über die Hochfrequenzdrosselspule D 1 
zugeführt. Die Anodenstromquelle ist bei 
±A an ge schlossen. An einer Anzapfung des 
Ah stimmkreis es ii\ bzw. am Anodenende 
des Kreises wird die Steuerwechselspannung 
bzw. die Steuerleistung für die folgende 
Rölire ab genommen. Das Gitter von F a 
ist gegen die Anodengleichspannung durch 
den Kondensator C 2 abgetrennt. Die Gitter - 
Vorspannung wird über die Hochfrequenz- 
drosselspule zugeführt und je nachdem 
durch den Gitter wider st and R 2 allein, durch 
den Gitt erwiderst and in Verbindung mit 
einer Batterie ( B ) oder durch eine Batterie 
allein, evtl, auch durch einen Kathoden¬ 
widerstand an Stelle der Batterie geliefert. 

Ist die Oszillator röhre V x mit parallel ge¬ 
speistem Anodenkreis ausgeführt, so ergibt 
sich die Schaltung Abb. 31, die bei vielen 
Sendern zü finden ist. Die Drossel D 1 führt 
die Anodengleichspannung für V 1 zu. C r 
überträgt die Hochfrequenz an den Ab- 
stimmkreis K. C 3 ist der Gitterkondensator, 
R x der Gitter ableit wider stand für die Oszil- 
latorröhre. Die zweite Rohre wird ganz 
ähnlich angekoppelt wie in Abb. 30, näm¬ 
lich über C 2 mit D 2 und ff*. Werden in den 
Stufen ähnliche Röhren verwendet, die eine 
annähernd gleiche Gittervorspannung be¬ 
nötigen, so kann man auch A 2 , D 2 und C 2 
fortlassen und das Gitter von V 2 mit der 
Anzapfung am Kreise K direkt verbinden. 


Dann fließt der Gitterstrom beider Röhren 
durch R lt der entsprechend dimensioniert 
werden muß, und erzeugt dort die Gitter- 
vorSpannung, Braucht man für V 2 eine 
höhere Gittervorspannung als für V lt was 
u, a. bei Verdopplersfufen wünschenswert 
sein kann, so kann man auch C t beibehalten 
und parallel zu ihm einen zusätzlichen Git¬ 
terwiderstand für V 2 schalten. R» und l) 2 
werden dann natürlich auch überflüssig. 
Auf diese Weise kann man die Verwendung 
einer Drossel sparen, w T as meist wünschens¬ 
wert ist, weil ja die Wechselstrom wider¬ 
stände der Drosseln als parallel zum Kreis K 
geschaltet aufzufassen sind und bei nicht 
einwandfreier Dimensionierung leicht zu 
einer LeistungsVerminderung führen können. 

Weist die Oszillatorröhre am Gitter und 
an der Anode Parallelspeisung auf, so 
schaltet man nach Abb. 32 und legt dann 
Gitterwiderstand und Gitterkondensator 
(C 3 , R 2 ) für die zw r eite Stufe entweder in die 
Rückleitung vom Kreis K nach dem ge¬ 
meinsamen Minuspol (und Erde), (evtl, 
schaltet man bei B noch eine Batterie ein!), 
oder man verbindet die Rückkopplungs- 
1 eitung vom Kreis K nach Erde durch und 
schaltet dann C 3 mit parallel geschaltetem 
R 2 direkt vor dem Gitter von V 2 ein, also 
bei C. Auch bei dieser Schaltung ist zu be¬ 
rücksichtigen, daß die beiden parallel zu K 
liegenden Drosselspulen D x und l) 2 unter 
Umständen Schwierigkeiten bereiten kön¬ 
nen. — In vielen Fallen ist der Abstimm- 
kreis mit seinem einen Ende auf Erdpoten¬ 
tial geschaltet, während das andere an der 
Anode der Röhre liegt. Weist der Anoden¬ 
kreis Serien Schaltung auf, so kann man die 
Schaltung nach Abb. 33 zugrunde legen. 
Die Anodengleich Spannung ±A wird par- 
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Abb, 33, Kopplung bol einfacher, 
Serie ngespei ate i 1 V or stufe 



Abb. 34. Die gleiche 
Anordnung mit ka¬ 
pazitivem Span¬ 
nungsteiler 



alle! zu dem Block C\ zugeführt, der die 
Anoden ström quelle für Hochfrequenz über¬ 
brückt, An einer Anzapfung der Spule des 
Kreises oder an deren Anodenende wird 
über einen Kondensator die nachfolgende 
Röhre an gekoppelt, wie das schon weiter 
oben gezeigt wurde. Wichtig ist es bei dieser 
Schaltung, dem Umstande Rechnung zu 
tragen, daß bei zweckmäßigem Aufbau des 
mehrstufigen Senders jede Stufe eine eigene 
Leitung zum gemeinsamen Erdungspunkt 
aufweist und daß die Erdungspunkte inner¬ 
halb jeder Stufe zusammengefaßt sind. Für 
die erste Röhre (F\) müßten die Punkte X t 
Y und Z an einer Stelle zusammengefaßt 
und mit der Erdleitung direkt verbunden 
werden, während für die zweite Röhre u, a. 
die Punkte X' und Y* zusammen lägen 
und zu erden wären. Nun erfolgt aber die 
Übertragung zwischen der ersten und der 
zweiten Stufe einerseits am Gitter von V 2 , 


Abb. 3ö> Variante der in Abb. 35 gezeigten Anordnung 

sie bzw, ihre Eigeninduktivität oft zu un¬ 
erwünschten Nebenkopplungen (evtl, mit 
anderen Senderstufen) führt. Aus diesem 
Grunde ist es in solchen Schaltungen stets 
zweckmäßig, über einen entsprechend grö¬ 
ßer als der Gitterkondensator gewählten 
Kondensator (C 2 ) eine möglichst direkte 
kurze Verbindung zwischen dem ,,kalten 11 
Ende des Schwingkreises K und der Ka¬ 
thode der nachfolgenden Röhre herzustel¬ 
len. Wird statt der Anzapfung an der Spule 
des Kreises, wie sie Abb. 33 zeigt (induk¬ 
tiver Spannungsteiler), eine kapazitive Span- 
nungsunterteilung vorgenommen (Abb. 34), 
so erübrigt sich ein besonderer Gitterkon- 
densator, da dann eine gleichstrommäßige 
Trennung des Gitters von F 2 bereits durch 
die Kondensatoren C f und C" bewirkt wird. 

Es kommt vielfach vor, daß man von 
einer normalen Sender stufe auf eine andere. 



Abb- 35, Kopplung einer einfachen Stufe auf eine Gcgen- 
taktstufe 



also am Hochfrequenz führenden („heißen“) 
Ende des Schwingkreises K, und anderer¬ 
seits an der Kathode von F 2 , oder mit an¬ 
deren Worten: an dem Ende des Kreises K t 
das auf Nullpotential liegt (am „kalten“ 
Ende). Das „kalte“ Ende ist aber nur über 
C t und die Erdleitungen der Stufen V 1 und 
V s mit der Kathode von V 2 verbunden. Das 
ist meist eine viel zu lange Leitung, so daß 


deren Gitter im Gegentakt arbeiten sollen, 
übergehen muß, beispielsweise wenn man 
von einer Steuerstufe aus eine Gegen takt- 
Endstufc steuern will oder wenn man von 
einer Oszillatorröhre aus einen Leistungs- 
Frequenzverdoppler betreibt. Handelt es 
sich dabei um eine Vorstufe mit parallel ge¬ 
speistem Anodenkreis, so kommt man zu 
einer Schaltung nach Abb, 35. D t und Cj 
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gehören zur Parallelspeisung der Vorröhre V t . 
Die Spule des Anodenkreises (K) ist genau 
in der elektrischen Mitte angezapft. An 
dieser Stelle (Z) wird die Rückleitung zur 
Erde angeschlossen (bzw. zur Kathode von 
T^l). Beide Enden des Schwingkreises K 
{X und Y) haben daher gegen Erde die 
gleiche Spannung, und über zwei Konden¬ 
satoren (C 2 und C 3 ) können die Gitter der 
nachfolgenden Stufe mit symmetrischem 
Eingang angeschlossen werden. Die Gitter 
erhalten über Hochfrequenzdrosseln (D 2j 
Dr j) ihre Gilt er vor Spannung; indessen kann 
man die Drosseln und die Gitterkonden¬ 
satoren auch weglassen und statt dessen bei 
C einen gemeinsamen Gitterwiderstand mit 
Par alle! kon den s a t o r ein sch alten. 

Bei Serien Schaltung des Anodenkreises 
der Vorröhre kommt man nach dem Vor¬ 
stehenden sinngemäß zu der Anordnung 
Abb. 36, die unter Berücksichtigung des für 
Abb. 33 Ausgeführten keiner besonderen 
Erklärung mehr bedarf. Bemerkt sei ledig¬ 
lich, daß hier und in Abb. 33 die Buch¬ 
staben X t Y und Z eine andere Bedeutung 
haben als in Abb. 35. 

Will man an eine Vorstufe eine neutrali¬ 
sierte einfache Stufe anschließen, so kann 
man in der Schaltung Abb, 35 an die Punkte 
X, Y und Z anschließen, d. h, das Gitter 
der neutralisierten Röhre wie üblich (s. a. 
Abb. 37) an X f die Kathode —■ evtl, unter 
Zwischenschaltung eines Kondensators — 
an Z und die Anode der Röhre (V 2 ) über 
den Neutralisationskondensator CV an Y 
{Gitterneutralisation für F 0 ), Dabei ist zu 
beachten, daß Z nicht immer genau in der 
Mitte der Spule des Kreises K liegen muß, 
vielmehr gelten liier die früher für die neu¬ 
tralisierten Schaltungen gegebenen Hin¬ 
weise und Regeln, N ur wenn etwa aus Grün¬ 
den sichererer Symmetrierung der Kreis K 




duktlve und iC-Kopplung 

mit Doppelkondensator und geerdeten Ro¬ 
toren, sowie (nur bei Serien Speisung von F x ) 
mit einer Stromzuführung über eine Drossel¬ 
spule an die Mitte der Spule aufgebaut ist, 
muß notwendigerweise genaue Symmetrie 
herrschen. Die Schaltungen in den anderen 
Fällen sind bei kapazitiver Symmetrierung 
sinngemäß leicht selbst zu finden. 

Wie beim Anschluß zweier Gegentakt¬ 
stufen zu verfahren ist, veranschaulicht 
Abb, 38, Dabei ist zu berücksichtigen, daß 
für die verschiedenen Möglichkeiten, die 
weiter oben besprochen wurden, natürlich 
sinngemäß auch hier die entsprechenden 
Varianten der Schaltung eingesetzt werden 
müssen. 

Außer den bisher beschriebenen, weit 
verbreiteten Anordnungen, bei denen meist 
eine Drossel-Kondensatorkopplung verwen¬ 
det wird, finden sich noch andere, die im 
folgenden kurz zusammengestellt werden 
sollen. In den zugehörigen Schaltbildern 
zeigen die Pfeile immer die Richtung der 




Abb, 38. Kopplung zwischen Gcgentaktstufcn 


Übertragung, so daß also auf der Seite der 
Federn die Vorstufe, auf der Seite der Pfeil¬ 
spitzen die nachfolgende Stufe zu denken 
ist . — Die Kopplungsart nach Abb . 39 sieht 
außer dem Abstimmkreis C l L 1 noch eine 
mit L ± sehr fest gekoppelte (meist zwischen 
ihre Windungen hinein gewickelte) Spule L 2 
vor, die an Stelle der üblichen Gitterdrossel 
verwendet wird, C 2 ist der Gitterkonden¬ 
sator der früheren Schaltungen. Durch 
richtige Wahl des Windungsverhältnisses 
von L x und L< Ä kann man eine Anpassung 
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Abb. 42. „Link*Kopplung” von Gegentaktstufen 

zwischen den Röhren erreichen und so u. U. 
eine günstigere Leistungsausbeute bei der 
Vorröhre mit einer möglichst guten Aus¬ 
steuerung der nachfolgenden vereinen. Die 
aus mancherlei Gründen nicht sehr ange¬ 
nehme Anzapfung der Ab stimm kreis spule 
fällt hierdurch weg. 

Insbesondere bei Sendern für höhere Fre¬ 
quenzen (28 MHz und mehr) erfreut sich die 
durch Abb. 40 veranschaulichte rein induk¬ 
tive Kopplung zwischen dem Anodenkreis 
der Vorröhre (C x , L x ) und dem Gitterkreis 
der nächsten Verstärkerröhre großer Be¬ 
liebtheit, Dabei wird die Kopplungsspule 
(L 2 ) meist in relativ geringem Abstand zur 
Spule L x des Abstimmkreises an geordnet. 
Wird aus irgendeinem Grunde auch mit¬ 
tels eines variablen Kondensators (C 2 ) auf 
die Betriebsfrequenz abgestimmt, so muß 
man die Kopplung erheblich loser machen, 
um Zweiwelligkeit zu vermeiden („Kopp¬ 
lungswellen"), 

Will man bei abgestimintern Anoden¬ 
kreis der Vorstufe und abgestimmtem Git¬ 
terkreis der folgenden Senderstufe von dem 
gegenseitigen Spulenabstand sich frei ma¬ 
chen, z. B. dann, wenn man gezwungen ist, 
eine räumliche Trennung zwischen zwei 



Abb, 43, „Link-Kopplung" zwischen symmetrischer und 
unsymmetrischer Stufe 

Senderstufen (etwa zur Vermeidung von 
Rückwirkungen usw.) vor zu nehmen, so wen¬ 
det man die Kopplung mittels unabgestimm- 
ter Doppelleitung an (vergl. Abb. 41), Mit 
der Spule des einen Kreises (A\) wird am 
„kalten" Ende eine Kopplungsspule (L k ) 



Abb. 44. Einsparung elnt^r Koppliingsspule durch Anzap¬ 
fung der Abstimmspule 

von einigen Windungen gekoppelt und diese 
mittels einer Doppelleitung (i) mit einer 
zweiten, ähnlichen Spule (L?/) verbunden, 
die mit der Spule des zweiten Kreises (/i 2 ) 
ebenfalls am der Erde zugewandten Ende 
gekoppelt ist* Die Leitung l wird meistens 
verdrillt ansgeführt, so daß sie kein äußeres 
Feld hat. Sic wird in den englisch sprechen¬ 
den Ländern mit „link line" bezeichnet. Ob¬ 
zwar der Aufwand bei dieser Kopplungsart 
größer ist, ergibt sich doch durch einfaches 
Ändern der Spulenabstände oder der Win¬ 
dungszahlen für Lj C und Lt die Möglich¬ 
keit einer sehr günstigen Anpassung an die 
Kreise und Röhren, abgesehen davon, daß 
man in der Verbindungsleitung (bei Tele¬ 
graphie) die Tastung unterbringen kann 
und mit der Aufstellung der einzelnen 
Stufen nicht gebunden ist. Man muß ledig¬ 
lich Sorge tragen, daß die Kopplungsspulen 
zusammen mit der Leitung nicht in Reso¬ 
nanz mit der Betriebsfrequenz kommen. 

Wie die Anordnung mit „link line" er¬ 
folgt, wenn man zwei Gegentaktstufen mit¬ 
einander koppeln will, ist aus Abb. 42 er¬ 
sichtlich* Dabei muß beachtet werden, daß 
die Kopplungsspulen zur Vermeidung un¬ 
erwünschter kapazitiver Zusatzkopplungen 
immer am „kalten" Ende der Spulen liegen 
müssen, daß sie also bei GegentaktUnord¬ 
nung en in der elektrischen Mitte anzubrin¬ 
gen sind. Abb. 43 veranschaulicht, wie die 
Kopplung zwischen einer normalen und 
einer Gegentaktsenderstufe mittels Doppel¬ 
leitung sehr bequem bewerkstelligt werden 
kann, wobei natürlich (wie übrigens bei den 
Abb. 41 und 42 auch) die Richtung um¬ 
kehrbar ist. Abb. 44 endlich zeigt, daß man 
durch Anzapfung der einen Spule u. U. die 
eine der Kopplungsspulen einsparen kann; 
gleichzeitig hat man auf diese Weise manch¬ 
mal die Möglichkeit, die Kopplung auf be¬ 
queme Weise zu regeln, w T as besonders dann 
wichtig ist, wenn man etwa nach Abb* 41, 
42, 43" oder 44 an Stelle des Gitter kr eises 
der folgenden Röhre einen Antennenkreis 
über eine Doppelleitung an koppeln will. 
















Der Selbstbau elektrischer Prüf- und Meßgeräte 

Von H. Wiesemann. Mit 64 Abbildungen nach Aufnahmen und Zeichnungen des Verfassers 


Das richtige Arbeiten eines Rundfunk¬ 
geräts hängt ab: 

1. von der Planung (Schaltung, Berech¬ 
nung), 

2* von dem Aufbau (Teilewahl, Verdrah¬ 
tung, Isolation, Abschirmung), 

3. von der Einstellung und Bedienung, 

4. von den Stromquellen, von Antenne und 
Erde, 

Die hierzu erforderlichen Angaben erhält 
der Funkfreund in Schaltschema, Bauplan, 
Stückliste und Beschreibung; solange er sie 
seiner Arbeit zugrunde legt, ist bei einiger 
Sorgfalt mit dem Gelingen zu rechnen. So¬ 
bald jedoch der Erbauer beginnt, selbständig 
irgendwelche Änderungen vorzunehmen, 
werden Hilfsmittel nötig, um das Gerät wäh¬ 
rend des Probebetriebs zu überwachen und 
auf beste Leistung einzustellen. Denn jedes 
Gerät ist ja eine genau berechnete Anein¬ 
anderreihung von Strom- und Schwingungs¬ 
kreisen, in denen — dem Auge unsichtbar — 
Gleich- und Wechselströme bestimmter 
Stärke und Spannung bzw. Wechselzahl 
ihre Wirkung austiben. Viele Einzelteile und 
Verbindungsleitungen führen gleichzeitig 
verschiedenartige Ströme, die eigene Voraus¬ 
setzungen bedingen; es ist daher nicht an¬ 
gängig, ohne weiteres statt eines vorge¬ 
schriebenen Erzeugnisses ein anderes gerade 
überzählig vorhandenes zu verwenden. Ob 
dieses Stück den Anforderungen entspricht, 
ergibt sich erst bei einer praktischen Ver¬ 
gleichsprüfung oder Messung. Gänzlich un¬ 
übersichtlich werden die Verhältnisse bei 
einem Aufbau der Schaltung mit älteren, 
bereits gebrauchten Teilen. Hierzu gehört 
Erfahrung oder eine strenge planmäßige 
Durchprüfung aller 
Schaltungsteile und un¬ 
ter Umständen eine 
K ons t r ■uktio n s än de- 
rung. Der vorsichtige 
Bastler wird daher alle 
Einzelteile vor dem Ein¬ 
bau auf ordentlichen 
Zustand untersuchen 
und das fertige Gerät 
vor der Inbetriebnahme 
überprüfen. Die Mei¬ 
nung, daß dies nur mit 
te ur en Meß i n Strumen - 
ten möglich sei, ist irrig; 


es gibt billige und einfache Hilfsmittel, mit 
denen sich sehr viel erreichen läßt. Freilich 
können sie eine Messung, die die genauen 
Werte der verschiedenen elektiisehen Eigen¬ 
schaften ermittelt, nicht ersetzen —siegeben 
aber einen schnellen Überblick über die Ver¬ 
hältnisse, oft sogar die ungefähre Größe der 
Werte. Dafür brauchen solche Prüfschal¬ 
tungen auch nicht nach den strengen Richt¬ 
linien für Meßgeräte aufgebaut zu sein, bei 
denen jede das Ergebnis fälschende Fehler¬ 
quelle vermieden oder ausgeglichen werden 
muß. Prüfschaltungen können also ein¬ 
fach, billig und leicht bedienbar sein. Die 
dafür erforderlichen Hilfsmittel will ich 
hier beschreiben. 

I, Einfache und billige Prüfmittel für den 
Empfängerbau 

1, Glühlämpchen und Schauzeichen. Bekannt 
ist die Leitungsprüfung mit Taschenlampen¬ 
batterie und Glühlämpchen. Wir verbinden 
einen Pol der Batterie mit einem Pol der 
Glühbirne; dann befestigen wir einen länge¬ 
ren Draht ,, A u an der noch freien Batterie¬ 
klemme und einen zweiten Draht tl B “ an 
dem freien Pol der Glühlampe. Sobald wir 
die Drahtenden A und B an zwei blanke 
Stellen der Verdrahtung des zu unter¬ 
suchenden Gerätes legen, wird das Lämp¬ 
chen auf leuch ten, wenn sich zwischen den 
berührten Leitungspunkten nur ein geringer 
Ohmscher Widerstand befindet. Wir wissen 
dann, daß der Leitfaktor für Gleichstrom 
gut ist. Voraussetzung ist allerdings, daß 
die Spannung der Stromquelle zu der ver¬ 
wendeten Lampe paßt; für eine Batterie 
von 4,5 V kommt eine Zwergbirne für 3,5 
bis 4 Volt in Frage. Einige der gebräuch- 



Abb. 45. G Ui hl Ei machen für Prüfawecke 
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liehsten Lämpchen zeigt Abb* 45 (von links 
nach rechts): eine Soffittenlampe 0,3 Amp, 
in Klemmhalter, eine Spiralfadenlampe 
0,1 Amp. in Zwergaufbaufassung, zwei Ta¬ 
schenlampen bir neben 0/2 Amp. in selbst¬ 
gebauten Steckern für die Heizprüfung. 
Alle drei Modelle sind für eine Betriebs¬ 
spannung von 3,5 Volt bestimmt, haben 
aber verschiedenen Stromverbrauch: das 
ist für die Prüfung von Leitungen mit Wider¬ 
st ariden wichtig* Während die 0,3 Amp. 
verbrauchende Lampe z. _B. bei 0,27 Amp. 
noch hell strahlt, leuchtet sic bei 0,16 Amp. 
nur noch gelb. Bei 0,115 Amp. ist die letzte 
noch ohne Anstrengung sichtbare Hellrot¬ 
glut erreicht; der in den Stromweg der 
4 Yolt-Batterie eingeschaltete Widerstand 
beträgt dann 25 bis 27 Ohm. Eine Nach¬ 
rechnung ergibt, daß ein solcher Wider¬ 
stand bei 0,115 Amp. etwa 3 Volt Span¬ 
nung vernichtet, so daß die Lampe nur noch 
1 Volt Spannung erhält* Damit kann sie 
allerdings nicht mehr leuchten. Günstiger 
liegen die Verhältnisse schon bei dem 
0,2 Amp*-Lämpchen, das bei 0,08 Amp* und 
einem eingeschalteten Widerstand von 
47 Olim die letzte Lichtspur zeigt. Und das 
0,1 Amp.-Bienchen arbeitet noch mit 76,6 
Ohm und 0,04 Amp*; dieses ist also für un¬ 
sere Zwecke am besten geeignet, soweit es 
sich nicht gerade um die Prüfung von Heiz¬ 
leitungen handelt* Durch den Stromver¬ 
brauch der Röhren sind diese Leitungen ver¬ 
hältnismäßig stark belastet, und es ist 
zweckmäßig, für ihre Prüfung Lämpchen 
mit einem höheren Stromverbrauch zu ver¬ 
wenden. weil dies den Betriebs Verhältnissen 
besser entspricht und dann bereits geringe 
Widerstände durch Lichtstärkeunterschiede 
b e mer kb ar wer den. 

Um die Hände zum 
Arbeiten frei zu haben 
(z, B* um bei Batterie- 
Empfängern die Wir¬ 
kung des Heizreglers zu 
prüfen), setzen wir eine 
Zwergfassung auf einen 
leeren Röhrensockel 
und schließen sie an die 
Heizfaden - Röhrenfüße 
an. In dieser Weise sind 
die in Abb. 45 rechts 
sichtbaren Heizprüfer 
hergestellt. Da Glüh¬ 
lämpchen auch mit 


Wechselstrom gespeist werden können, läßt 
sich mit dem Heizprüfer auch die Heizwick- 
lung des Nctztransformators und die an¬ 
schließende Heizleitung untersuchen; es ist 
dabei nur zu berücksichtigen, daß die Heiz¬ 
spannung wegen des erheblich geringeren 
Stromverbrauchs der Lämpchen merklich 
höher ausfällt als im späteren Betrieb. In 
Wechselstromgeräten ist es günstiger, Lämp¬ 
chen zu verwenden, deren Stromverbrauch 
dem der Röhren möglichst nahe kommt. 
Ganz entschieden möchte ich aber davon 
abraten, etwa das öffentliche Lichtnetz von 
HO oder 220 Volt Spannung in Verbindung 
mit einer gewöhnlichen Glühlampe für die 
Leitungsprüfung zu benutzen; wenn der 
Leitungswiderstand zufällig größer als der 
Glühlampen-Fadenwider stand ist, liegt an 
ihm auch der größte Teil der Spannung, 
und das kann zum Durchschlagen der Iso¬ 
lation oder zu unangenehmen Spannungs¬ 
schlägen führen. 

Die 4 Volt/0,1 Amp.-Glühbirne, die bei 
einem Leitungswiderstand von rund 75 Ohm 
noch einen deutlichen Lichtschimmer zeigt, 
genügt für die allgemeine Leitungsprüfung, 
wenn es sich darum handelt, die Güte der 
Verbindungsstellen und kleiner Widerstände 
zu untersuchen. Für die Prüfung der mei¬ 
sten Einzelteile brauchen wir aber ein emp¬ 
findlicheres Gerät* Hier hilft uns ein kleines 
Schauzeichen. Dieses Instrument ist beim 
Umbau der Fernsprechämter auf automa¬ 
tischen Betrieb entbehrlich geworden und 
als Ausbauteil im Handel für wenige Pfen¬ 
nige zu haben* Die ,,Stern“-Schauzeichen 
eignen sich am besten, weil sie den gering¬ 
sten Raum einnehmen* Abb* 46 zeigt links 
ein solches Instrument in stromlosem Zu- 



Abb. 46. Schau Zeichen 







Hochf r eq u e n z e i se nkerne 
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stand; in der Mitte ist ein Schauzeichen 
abgebildet, das unter Strombelastung steht 
und daher den Stern sehen läßt, nach dem 
es benannt ist. Rechts daneben ist das aus 
dem Gehäuse gezogene Antriebssystem 
sichtbar. Es besteht aus einem zweischenk- 
ligen Elektromagnet mit drehbarem Anker 
aus dünnem Eisenblech mit herabgebo¬ 
genen Enden. Der Anker trägt das weiße 
Kreuz, das in der Ruhestellung von einer 
darüber angebrachten schwarzen Blech- 
blende mit kreuzförmigem Ausschnitt ver¬ 
deckt wird (Abb. 46 links). Solange das 
Instrument stromlos ist, drückt eine feine 
Spiralfeder den Anker in die Ruhelage; erst 
der durch Stromfluß erregte Elektromagne¬ 
tismus zieht den Anker vor und läßt das 
weiße Kreuz im Blendenausschnitt erschei¬ 
nen (Abb. 46 Mitte). Da dieses System nicht 
polarisiert ist, spricht es auf Gleich- und 
Wechselstrom an. Bei Wechselstrom nie¬ 
derer Frequenz summt es leise. Mit einem 
größeren Vorwiderstand versehen, ermög¬ 
licht es die Spannungsprüfung am Netz¬ 
transformator, Der Widerstand muß so 
groß gewählt sein, daß nur noch etwa 4 Volt 
Spannung auf das Schauzeichen entfallen; 
er hängt also vom Eigenwiderstand des 
Schauzeichens ab. Ich habe im Handel Mo¬ 
delle mit 35, 100 und 500 Ohm Widerstand 
vorgefunden. Sie sprechen im allgemeinen 
entweder voll oder gar nicht an. Das Er¬ 
reichen der Ansprechgrenze äußert sich in 
einem kurzen flackerartigen Vorschieben 
des Sternes, der dann nur wenig sichtbar ist. 
Eine gute Anzeige wird mit dem 35 Ohm- 
System noch bei 360 Ohm Leitungswider¬ 
stand erhalten, wenn eine Trockenbatterie 
von 4 Volt Spannung verwendet wird. Bei 
dem 1ÖÖ Ohm-System kann der Leitungs¬ 


widerstand 600 Ohm, bei dem 500 Ohm- 
System sogar 1000 Ohm betragen. Dieses 
System ist also für unsere Zwecke am gün¬ 
stigsten, weil wir damit alle Teile mit einem 
Gleichstromwiderstand bis zu 1000 Ohm 
auf Stromdurchgang prüfen können. Damit 
ist jedoch nicht gesagt, daß die Schau¬ 
zeichen mit geringerem Widerstand für uns 
unverwendbar sind — wir müssen dann 
nur etwas früher zu anderen Prüfeinrich¬ 
tungen höherer Empfindlichkeit greifen. 
Das Arbeiten mit Prüfschaltungen wird 
sehr erleichtert, wenn sie griffbereit in ein 
handliches Kästchen eingebaut sind. Abb.47 
zeigt eine Schaltung, die ein Glühlämpchen L, 
ein Schauzeichen Sz, eine Taschenlampen- 



Abb. 47. Schaltung eines kleinen Prüfgeräte 

batterie B und mehrere Anschlußbuchsen 
enthält. Die Prüf drahte, die am besten in 
zwei Prüfspitzen enden, werden au die 
Buchsen 1—2, 1—3 oder 1 — 4 angeschlos¬ 
sen, je nachdem, welches Anzeigemittel be¬ 
nutzt werden soll. Die Buchsen 5 — 6 sind 
für den Anschluß eines Fernhörers F vor¬ 
gesehen, der ein vorzügliches Mittel zur 
Prüfung des Schleiferkontaktes an Potentio¬ 
metern usw. dar stellt. Dieselben Buchsen 
eignen sich auch zuin Anschluß eines Gal¬ 
vanoskops, zu dem wir greifen müssen, 
wenn die Grenze der Empfindlichkeit des 
Schauzeichens erreicht ist. (Fortsetzung folgt.) 


Hochfrequenzeisenkerne 

in ihrer besonderen Eignung für Bastler 


Wie bei allen modernen Einzelteilen, so 
findet der Bastler auch bei den Iloch- 
fr equenzeisenkernen für den Selbstbau von 
Spulen eine große Auswahl auf dem Markt, 
und es ist oft nicht einfach, den für einen 
be son de r en Zwe ck am b es ten gc e i g n etc n 
Kern auszuwählen. Wir haben deswegen 
in Abb. 48 einmal alle neueren Typen sol¬ 


cher HF-Eisenkerne dargestellt und wollen 
dazu kurz sagen, für welchen Zweck sich die 
einzelnen Formen besonders gut 
eignen. Mit Ausnahme des Typs e lassen 
sich alle abgebildeten Formen für Ein- und 
Mchrkr eis schaltun gen verwenden; wenn da¬ 
her nachfolgend auf besondere Eigenschaf¬ 
ten hingewiesen wird, so kann jeder Funk- 
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Hochfrequeiizeisenkerne 



Abfo, 4S, Hochfrequenzelaenkemc für den Solhatbau. von Spulen 


freund leicht entscheiden, welcher Typ sich 
für die ihn gerade interessierende Schaltung 
und die dabei in Frage kommenden Vor- 
hältnisse am besten eignet. Ohne jegliche 
Metallteile ist der F-Kern (Abb. 48«) und 
der Topf kern (Abb. 48 b) der Firma EL/ES 
aufgebaut; die zugehörigen Wickelkörper 
sind so eingerichtet, daß sie leicht bewickelt 
werden können. Beim Dralowid- Prisma¬ 
kern (Abb. 48 c) werden fertig gewickelte 
Kreuzwickelspulen mitgeliefert, hier Dralo- 
wid-Würfel kern (Abb. 48 d) zeichnet sich 
durch leichte Zusammenbaumöglichkeit aus. 
Der Budich-Kern N7 (Abb. 48c) besitzt 
keine Abgleichmöglichkeit und kommt so¬ 
mit besonders für Ein- und Sperrkreis¬ 
schaltungen in Betracht: erleichtert wird 
die Verwendung durch die einfache Zen¬ 
tralbefestigung. Die Basteleinheit Budich 
B41 (Abb. 48/) besitzt einen außerordent¬ 
lich feingängigen Abgleichst ift, der bequem 
bedient werden kann. Der in Abb. 48g ge¬ 
zeigte Görler-Mantel kern (F201) hat den 
Vorzug, daß er gleich mit den erforderlichen 
Lötfahnen versehen ist; er kann zum Be¬ 
wickeln leicht auseinandergenommen und 
auch sehr einfach paarweise für zwei Wel¬ 
lenbereiche zusammengesetzt werden. Ab¬ 
bild. 48 h zeigt den kleinen und sehr prak¬ 


tischen Görler-Topfkern; Abb. 48 i den Fer- 
malit-Schalenkern von Hans Mach, der 
ebenfalls Zentralbcfestigung besitzt. Zum 
Schluß sei noch auf den neuen Siemens- 
Haspelkern (Abb. 48 k) hingewiesen, der 
sehr leicht bewickelt werden kann, ohne 
daß man ihn auseinandernehmen muß. Die 
Abgleichung läßt sich sehr fein vornehmen, 
weil man zu diesem Zweck nur eine Eisen¬ 
schraube in die im Spulen-Mittelpunkt lie¬ 
gende Kernmasse hineinzudrehen braucht. 
Der Siemens- H- Kern ist an dieser Stelle 
schon mehrfach und für die verschieden¬ 
sten Verwendungszwecke beschrieben wor¬ 
den; ihn können wir deshalb hier über¬ 
gehen. 

Die NF-Eisenkerne nach Abb. 4 Sa, h, c f 
d und h eignen sich wegen ihrer Kleinheit 
und auch wegen ihres außerordentlich 
geringen Streufeldes besonders gut für 
Reise-Empfänger, Zum Aufbau von Band¬ 
filtersätzen sind die Formen a t b t d, h und k 
zu empfehlen, desgleichen für Zwischen- 
frequenztransformatoren. Für Zwischen¬ 
frequenztransformatoren, die Frequenzen 
unter bOO kHz übertragen sollen, sind Spe¬ 
zial-Kerne in den Formen h und h erhältlich. 


St. L. 





Grundsätzliches 

zum Bau hochwertiger Niederfrequenzverstärker 

Von Rolf Wigand- Mit mehreren Schaltbildern nach Zeichnungen des Verfassers 


II. 

Im ersten Aufsatz dieser Reihe (vergl. 
S. 1 ff0 wurden die grundsätzlichen Fragen 
besprochen, die beim Bau von NF-Ver¬ 
stärkern zu beachten sind. Die nach¬ 
folgenden Ausführungen enthalten prak¬ 
tische Angaben für den Bau von Span¬ 
nung s verstärken! (Vorverstärkern), die bei 
der Konstruktion derartiger Verstärker 
nützliche Dienste leisten werden. 

Zunächst wollen wir den RC-Verstärker 
mit Widerstands-Kapazität^-Kopplung in 
seinen praktischen Daten behandeln, Ab¬ 
bild. 49 läßt ohne weiteres erkennen, daß 
beim Aufbau einer Stufe RC-Kopplung eine 
ganze Reihe Einzelheiten beachtet werden 
müssen. Die Gitter vor Spannung wird bei 
modernen Verstärkern fast durchweg mit¬ 
tels Kathoden widerst and (R*) erzeugt, der 
für die Tonfrequenzströme durch einen 
Parallelkondensator (C&) kurzgeschlossen 
sein sollte. Es ist nicht schwer, einzusehen, 
daß am Kathodenwiderstand ebenso wie 
am Außenwiderstand eine nennenswerte 
Wechselspannung auftreten kann, wenn der 
Wechselstromwiderstand des Parallelkon¬ 
densators Cä nicht außerordentlich klein 
ist, und daß daher die Größe von Ck im Hin¬ 
blick auf die Verstärkung der Frequenzen 
am unteren Ende des zu übertragenden Fre¬ 
quenzbandes besonderes Interesse besitzt. 
Allgemein kann man sagen, daß für die 
tiefste zu übertragende Frequenz (untere 
Grenzfrequenz) des Verstärkers der Wech¬ 
selstromwider stand von Cjfc höchstens 10% 
des Widerstandes von R k betragen sollte, 
wenn möglich aber nur 5%. Tabelle I stellt 
die Kapazitätswerte für C k in für eine 
Grenzfrequenz von 50 und 30 Hz bei ver¬ 
schiedenen Werten von R k zusammen. Mit 
diesen Werten geht man sicher, und sie lassen 
sich in Form von Elektrolytkondensatoren 
leicht verwirklichen. Indessen dürfen nur 
erstklassige Kondensatoren verwendet wer¬ 
den, weil schlechte Elcktrolytkondensatoren 
einen erheblich größeren Wechselstrom- 
widerstand haben, als er durch ihre Kapa¬ 
zität gegeben ist! 


Tabelle I 


c 

30 Hz 

cao 

k 

50 Hz 

ca ; :> 

Ra 

(Ohm) 

350 

220 

150 

72 

42 

750 

55 

32 

1000 

28 

16 

2000 

11 

7 

5000 

7 

4 

8000 


Für die Verstärkung V t die sich mit einer 
Röhre erreichen läßt, gibt es die einfache 
Formel 




Ri ' 
Ra 


Setzt man darin D • R t ~ S, so ergibt sich 
folgende Schreibweise; 


V = 


1 


*> + 


i 

S • R~ 



Abb. 49. Schaltbild einer NF-Verstärkerstufe mit MC- 
Kopplung 


Während bei Penthoden der zweite Teil 

des Nenners j größer ist als der 

erste, wird bei Trioden umgekehrt der erste 
Teil des Nenners größer. Das leuchtet auch 
ein, denn im Bereich der möglichen Wider¬ 
standswerte für den Anodenwiderstand der 
Röhre ( R a in Abb. 49) läßt sicli zwar bei 
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Trioden ein hinreichend kleiner R* (Innen¬ 
widerstand) erreichen, so daß R a > R if 
während bei Penthoden R i praktisch stets 
größer als R a ist. Bei Trioden ist D groß 
gegenüber den bei Penthoden üblichen Wer¬ 
ten. Die Größe von R a ist einerseits da¬ 
durch begrenzt, daß zur Vermeidung des 
Ansteigens von Ri auf sehr große Werte 
(bei Trioden) immer noch ein bestimmter 
Anodenstrom fließen muß. Bei sehr hohen 
R«-Werten würde die Erfüllung dieser For¬ 
derung eine sehr hohe Betriebsspannung 
voraussetzen, die nicht immer erwünscht 
und anwendbar ist* Andererseits kann R a 
auch deshalb nicht beliebig groß gemacht 
werden, weil parallel zu ihm die in Abb. 49 
als C g bezcichnete schädliche Kapazität 
auf tritt. Sie setzt sich zusammen aus der 
Anoden-Kathodenkapazität der Röhre V v 
der statischen Gitter - Kathodenkapazität 
von V 2t der Kapazität der Schaltung und 
endlich der durch die Höhe der Verstär¬ 
kung von V 2 und ihre Gitter-Anodenkapa¬ 
zität bestimmten dynamischen Kapazität 
von P a . Bei modernen Trioden mit einer 
etwa 20fachen Spannungsverstärkung (AC2) 
und einer Schaltungskapazität von etwa 
10 pF kann man (wenn die Röhre V 2 die 
gleiche Verstärkung und Gitter-Anoden¬ 
kapazität hat, wenn also hier der gleiche 
Röhren typ verwendet wird) einen Kapa¬ 
zitätswert C g von etwa 60 pF in Rechnung 
stellen, während bei einer älteren Triode 
mit hoher Spannungsverstärkung (REN914/ 
W4110) die schädliche Kapazität C ff auf 
150 bis 200 pF steigen kann I Dagegen 
spielt bei modernen Penthoden vom Typ 
AF7 selbst bei hohen Verstärkungwerten 
die Gitter-Anodenkapazität noch keine 
Rulle, so daß man C & = etwa 25 pF be¬ 
kommt. 

Während bei Trioden R a etwa so gewählt 
wird, daß er dem vierfachen Wert des im 
Arbeitspunkt wirksamen inneren Wider¬ 
standes entspricht, wird bei der Verwen¬ 
dung von Penthoden die Auswahl nach der 
bei hohen Frequenzen benachteiligenden 
schädlichen Kapazität C a getroffen. Außer¬ 
dem ist die Einstellung des Arbeitspunktes 
bzw. des Anoden Stroms bei Penthoden aus 
hier nicht näher zu erläuternden Gründen 
fvergh ,,Die Telefunkenröhre" 1936, Heft 7, 
S, 126ff + ) stets so vorzunehmen, daß etwa 
Drei viertel der zur Verfügung stehenden 
Betriebsspannung an R a abfallen, so daß 


an der Anode der Röhre nur etwa ein Viertel 
der Betriebsspannung liegt, wenn maxi¬ 
male Verstärkung erreicht werden soll. 


Für die Auswahl der Werte von R a sei 
angenommen, daß nur eine RC- Kopplungs¬ 
einheit im Verstärker verwendet wird und 
daß bei der höchsten zu übertragenden Fre¬ 
quenz (obere Grenzfrequenz) die Verstär- 
1 

kung auf den fachen Betrag (= 0,707) 


gesunken sei (größere Benachteiligungen 
werden bereits vom Ohr bemerkt). Die 
dann bei verschiedenen R/-Werten zuläs¬ 
sige Größe von C & ist in Tabelle II für die 
oberen Grenzfrequenzen von 10 000 und 
15 000 Piz angegeben. Für R a f ist dabei die 
sich aus der Parallelschaltung von R a und 
Rg ergebende Widerstandsgröße einzu- 
setzen, die kleiner als R a ist. Infolge des bei 
hohen Frequenzen zu vernachlässigenden 
Wechselstromwiderstandes des Kopplungs¬ 
kondensators Cu liegt praktisch R g parallel 
zu R a . Die Spannungsverstärkung hängt, 
soweit sie frequenzabhängig ist, von dem 
Produkt S • 91« ab, wobei infolge der kapa¬ 
zitiven Belastung von R a * durch C u 91« 
komplex ist. Es läßt sich leicht nach- 
weisen, daß dann, wenn der Absolutwert 
von R und von 1/co C ff einander gleich sind. 


die Verstärkung auf das y fache der 


maximalen Verstärkung bei einer RC-Kopp¬ 
lung gesunken ist. P'ür eine beliebige lineare 
V h 

Verzerrung (Verhältnis von Verstär- 

* O 

kung bei der oberen Grenzfrequenz zur 
normalen, durch R a , allein bestimmten Ver- 

1 

Stärkung, C g vernachlässigt !) = ergibt 

]/ a 

sich, daß 


tu ■ Cg * R a f - 



— 1 


werden muß. Hierin bedeuten n die Stufen¬ 
zahl der vorkommenden RC-Kopplungen, 
a das Maß für die lineare Verzerrung (a ist 
stets größer als 1) und w die obere Grenz¬ 
frequenz. 

Für zweistufige RC-Kopplung (n — 2; 
a — 2) kann man nur 0,04fache, für drei¬ 
stufige (n = 3; a — 2) nur G,51fache Kapa- 
zitätswerte der Tabelle II zulassen! 
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Tabelle II (für u ^ 1, a = 2) 


Ra' 

(Megohm) 

C 

10 000 Hz 
(PF) 

15 000 Hz 
(pF) 

0,02 

800 

520 

0,05 

320 

220 

0,1 

165 

110 

0,2 

75 

55 

0,5 

30 

22 

1.0 

15 

11 


Für die Wahl von gilt, daß aus 
Isolationsgründen gewisse Werte nicht über¬ 
steigen darf, so daß bei Spannungsverstär- 
kerröhren R g meist in der Größenordnung 
von 1 bis 1,5 Megohm liegt, während bei 
Endröhren R g u. U. nicht über 0,5 bis 
0,7 Megohm liegen darf. Das ist insbeson¬ 
dere deshalb von Interesse, weil bei nied¬ 
rigen Frequenzen zwischen R g und dem 
Wechselstromwiderstand des Kopplungs- 
kondensators C& eine Spannungsteilung 
stattfindet, die zur Bedingung macht, daß 
C ü bestimmte Werte nicht unterschreitet. 
Nennt man das Maß für die Spannungsteh 
lung Ü, so ergibt sich für höhere Frequenzen 
Ü ^ i, während bei den tiefen Frequenzen 
Ü kleiner wird, nämlich 


Ü 


R* 


i/- 


i 


w» - 


ü 

Setzt man das Verhältnis — der Spannungs- 

n 

teiliing U t bei tiefen Frequenzen zu dem 
bei höheren Frequenzen (U = 1) wieder 

1 

gleich , so ergibt sich die Beziehung 



so daß für den Fall a — 2 und n ~ 1, also 
bei nur einer RC -Kopplung und einem Ver¬ 


lust auf das p “ 0,707 fache (rd. 30% line¬ 


are Verzerrung!) sich die Forderung ergibt, 
da 13 der Wechselstromwiderstand von Cu 
gleich dem Widerstands wert von R g sein 
muß (bei der unteren Grenzfrequenz), In der 
Praxis wird man nach Möglichkeit höhere 
Cu -Werte an wenden. Tabelle III gibt für 
eine RC -Kopplung entsprechende Mindest¬ 


werte von C ü bei einigen üblichen R g - 
Werten für untere Grenzfrequenzen von 
50 und ,10 Hz, 


Tabelle III 


R<! 

Cü 

(Megohm) 

50 Hertz 

30 Hertz 


(PF) 

(pF) 

0,1 

30 000 

55 000 

0,2 

15 000 

27 500 

0,5 

6 500 

11 000 

0,7 

4 400 

7 500 

1,0 

3 200 

5 500 

1,5 

2 000 

3 500 


Bei gleicher Verzerrung (a = 2) und zwei¬ 
facher RC -Kopplung (n — 2) sind die Ka¬ 
pazitätswerte mit 1,55, bei dreifacher RC- 
Kopplung (n — 3) mit 2 zu vervielfachen. 

Für die Bemessung des meist verwen¬ 
deten Entkopplungs-(Sieb-) Widerstandes R $ 
und des zugehörigen Kondensators C 8 gilt, 
daß die durch R# und C s erzielte Wechsel¬ 
stromspannungsteilung auch an der un¬ 
teren Frequenzgrenze ■ so groß sein muß, 
daß einerseits keine Rückwirkungen auf- 
treten und daß andererseits eine etwa vor¬ 
handene Störspannung auf einen hinrei¬ 
chend kleinen Wert herabgesetzt wird. Der 
Wechselstromwiderstand von C B muß stets 
erheblich kleiner als R a sein; es werden liier 
Kapazitätswerte von ein bis einigen Mikro¬ 
farad verwendet. Bei der Feststellung des Ar¬ 
beitspunkles muß R s berücksichtigt werden. 

Auf die Drossel-Kapazitäts(ZC)-Kopp¬ 
lung von Verstärkern braucht in diesem 
Zusammenhänge nicht ausführlich einge¬ 
gangen zu werden, da sie verhältnismäßig 
selten Verwendung findet; wir wollen da¬ 
her nur die Hauptgesichtspunkte kurz be¬ 
handeln. Bei diesen Verstärkern wird an 
Stelle von R a in Abb. 49 eine Induktivität 
verwendet. Es ist unschwer nachzuweisen, 
daß bei der unteren Frequenzgrenze das 
Verhältnis des induktiven Außenwiderstan¬ 
des zum Innenwiderstand leicht in die Gros¬ 
sen Ordnung 1 kommt, während cs bei höhe¬ 
ren Frequenzen leicht auf den Wert 4 oder 
mehr (s. a, weiter oben) zu bringen ist. 
Außerdem tritt zu dem Verstarkungsver- 
lust, den das Absinken des Außenwiderstan¬ 
des bei niedrigen Frequenzen verursacht, 
u, U. noch der Verlust durch die Span- 
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Neue Bücher 


nungsteilung an Gitterwiderstand und Kopp- 
luiigskondensator hinzu. Bei Drosselkopp¬ 
lung wird man daher Cu besonders reich¬ 
lich bemessen und mit R g an die obere 
Grenze des Zulässigen gehen. Infolge des 
meist relativ geringen Ohmschen Wider¬ 
standes der Kopplungsdrosseln lassen sieh 
(bei Trioden) meist geringe Werte auch 
hei normalen Betriebsspannungen erzielen, 
so daß die Spannungsverstärkung auch an 
der unteren Frequenzgrenze bei praktisch 
erreichbaren Induktivitätswerten (Achtung 
auf die Gleichstrombelastung!) nicht über 
das zulässige Maß absinkt. Bei Penthoden 
kann in Drosselkopplung die Verstärkung 
praktisch gleich statischer Steilheit mal 
Außenwiderstand gesetzt weiden, wobei 
als Außen widerstand der Wechselstrom¬ 
widerstand der Kopplungsdrossel mit dem 
parallel liegenden Wert des Gitterwider¬ 
standes einzusetzen ist. Meist schaltet man 
zur Verbesserung des Frequenzganges nach 


den niedrigen Frequenzen hin parallel zur 
Drossel in diesem Falle einen Ohmschen 
Widerstand der Größenordnung 0,1 bis 
0,5 Megohm. Die Einstellung des Ar beit s- 
punktes kann dann in ähnlicher Weise er¬ 
folgen, wie dies bei Hochfrequenzverstär¬ 
kern für Penthoden üblich ist. Es lassen 
sich auf diese Weise mit Penthoden erheb¬ 
lich höhere Spannungsverstärkungen erzie¬ 
len als bei reiner RC- Kopplung, Nach 
hohen Frequenzen zu nimmt der Wechsel¬ 
strom wider st and der Drossel zu, während 
der Wechselstromwiderstand der schäd¬ 
lichen Kapazität abnimmt, bis beide bei 
der Resonanzfrequenz gleich groß werden. 
Oberhalb der Resonanzfrequenz nimmt die 
Verstärkung dann also wieder ab. 

In einem dritten Aufsatz sollen nun noch 
die Grundlagen der Transformatorenkopp- 
lung besprochen werden; im Anschluß 
daran werden alle wichtigen Dimensionier 
rungs angabe n ge m a cht. 


Neue Bücher 


Beiträge zur Physik der Wünschelruten¬ 
frage. Von Ing. Volker Fritsch und Franz 
Jelinek, — 190 S. gr. 8 Ü mit 50 Abbildungen. 
— 1936, jos. C, Huber, Diessen vor München, - 
o. Br. — Unter den vielen Veröffentlichungen 
über diese Frage und die mit ihr verwandten 
Probleme nimmt diese Arbeit eines Inge¬ 
nieurs und eines Rutengängers eine hervor¬ 
ragende Stellung ein. Sie befaßt sich wirklich 
ernsthaft mit allen nur irgendwie bekannt ge¬ 
wordenen Theorien und gibt, auf banend auf 
eigenen Versuchen, Wege an, wie eine wei¬ 
tere Behandlung der Wünschelrutenfrage am 
zweckmäßigsten zu erfolgen hat. 

Die Arbeitsgemeinschaft des Ingenieurs mit 
einem Rutengänger, der vielleicht von man¬ 
cher Seite mangelnde Objektivität vorge¬ 
worfen werden könnte, war gerade im Gegen¬ 
teil dazu berufen, den von der Wissenschaft 
bis heute keineswegs geklärten Problemen 
energisch auf den Leib zu rücken. Der Inge¬ 
nieur und Funktechniker Fritsch, der auf dem 
nüchternen Boden der Physik steht, sah 
keinen Anlaß, sich durch scheinbar übersinn¬ 
liche Vorgänge verleiten zu lassen, blind in das 
Lager der Wünschelruten-Anhänger zu lau¬ 
fen; ebensowenig konnte er sich aber den 
eindeutigen Ergebnissen technischer Mes¬ 
sungen entziehen. — Aufgabe der wissenschaft¬ 
lichen Forschung ist es ja, unter gegenseitiger 
Abwägung aller verfügbaren Versuchsergeb¬ 
nisse das Wertlose vom Wertvollen zu trennen 
und dieses so zu ordnen, daß ähnliche Ab¬ 
läufe von Geschehnissen so zusammengefaßt: 
werden, daß Richtlinien entstehen, die — 
vielleicht einmal — zu einem Gesetz Inn¬ 
leiten. — Was die Arbeit besonders wertvoll 
macht, ist die Absicht, den vielen schon vor¬ 


handenen Streitschriften keine neue hinzu¬ 
zufügen. Es werden lediglich theoretische 
Möglichkeiten behandelt. Auch die wirtschaft¬ 
liche Seite der Wünschelrute wird nicht be¬ 
rührt, denn geschäftliche Interessen sind un¬ 
geeignete Begleiter bei der Ausführung wissen¬ 
schaftlicher Untersuchungen. 

Das Buch stellt in seiner streng sachlichen 
Darstellung und mit seiner Fülle von Ver¬ 
suchsmaterial ein wichtiges Zeitdokument dar, 
dessen Studium ganz besonders dem Funk¬ 
techniker angeraten werden kann; viele der 
darin beschriebenen Versuche können mit Hilfe 
einfacher Funkgeräte ausgeführt werden. Jy. 

Telefunken - Ruudfunkröhren 1936 /37. 
Eigenschaften und Anwendung. Von L. Ra- 
theiser (Bd. 5 der ,,Telefunken"-Buchreihe). 
— 128 S. Lex, 8* mit 254 Abb. und 3 Tabellen 
im Anhang. — 1936, Berlin, Union Deutsche 
Verlagsgesellschaft, — Kart. RM 2.—. 

Das Buch wendet sich an jeden, der prak¬ 
tisch mit Rundfunkröhren zu tun hat. Ein 
kurzer einleitender Abschnitt behandelt ein¬ 
gehend den Aufbau der modernen Röhre. In 
den folgenden Abschnitten werden die Kenn¬ 
linien und Kenndaten der Röhren und ihre 
Anwendung und Auswertung ausführlich und 
an Hand zahlreicher Beispiele erläutert und 
die Auswahl der richtigen Röhren gezeigt. 
Ein Abschnitt ist den allgemeinen Eigen¬ 
schaften der verschiedenen Köhren typen ge¬ 
widmet, das wichtige Gebiet der Verzerrungen 
ist grundlegend behandelt. Die zweite Hälfte 
des Buches umfaßt Einzelbeschreibungen 
sämtlicher Röhren der A-, C-und K-Reihe mit 
vielen wertvollen Hinweisen für die praktische 
Verwendung, zahlreichen Schaltbeispielen und 
allen notwendigen Daten und Kennlinien, 
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Das anerkannte 

Q ualitäts- Erzeugnis 

von hoher Gütegleichheit 

ohne Streufeldwirkung 

RUDOLPH KRÜGER 

Telegraphen-Bauanstalt 

BERLIN SO 16 / Michaetkirchetr. 41 





































Radiotechnik, 

ein© Fülle schwierigster Begriffe und scheinbar unbegreiflicher Rätsel* Deren 
Erklärung und Losung ist aber so (eicht, wenn man den 

Kosmos-Baukasten Radio 

von W. Fröhlich 

2 . Auflage* RM 28*50 

zu Hilf© nimmt. Er macht — das Anleltungsbuch ist dabet der klar verständ- 
Detektor-Empfänger liehe Führer — mit allen Grundbegriffen der Radiotechnik vertraut und führt 

durch zahlreiche Versuche über Detektor und Audion zur genauen Kenntnis 
der Hoch- und Niederfrequenzverstärkung und zu radiotechnischen Messungen, Der Kasten gibt Anleitung zum Bau 
von Sendern und bringt eine für Laien verständliche Untersuchung der Radioröhren und Netzanschlußgeräte. 

Verlangen Sie kostenlose Druckschrift L 854. 

Kosmos, Gesellschaft der Naturfreunde, Stuttgart-O 30 


CWvfeickf wie die 
WäUtezsckei&e tU*cs fecutfieecUecs 


Elektrotechnik 

in Bildern 

Von Gustav Büsch er 

Mit über 600 Bildern 
Kartoniert RM 3,50. In Leinen gebunden RM 4.80 

„jfin ausgezeichneter Einfall: Ein Bälderstreifen 
zieht sich durch das ganze Buch, Emmer an der 
Außenseite, hindurch. Diese „Bildersprache" 
ist so deutlich, daß die danebenstehende 
„Wortsprache u nur ganz kurz sein darf. Hier geht 
die Fahrt flott und lustig weiter, Hindernisse 
werden ’ „spielend" genommen. Das Ge¬ 
heimnis liegteinmal in den vielen hübschen 
Zeichnungen, die ein Vielerlei-Nebeneinander 
vermeiden und dafür ein fortlaufendes „Nach¬ 
einander" geben, zujm anderen aber in der 
Füll^ der originellen und treffenden Ver¬ 
gleiche* Man ist geradezu erstaunt über ihre 
Zahl und ihre klärende Wirkung. Das Buch kann 
dem Schüler, der Hausfrau, dem Techniker, dem 
Lehrer in gleicher Weise empfohlen werden." 

Königsberger Allgemeine Zeitung 

In' ‘jeder Buchhandlung zu haben 

Francklvsche Verlagshandlung, Stuttgart 


Soeben erschein!: ‘ ‘ \ , 

Optik des Unsichtbaren 

Eine Einführung in die Weit der Elekfronen-Optik 

Von Dr. Faul Hatschek 

Mit 117 Abbildungen. 

Geh, RM, 4,— , in Leinen RM. 6,50 

Durch jede Buchhandlung zu beziehen 

FtancklTsche Verlagshandlung / Stuttgart-O 23 
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